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論 文 内 容 の 要 旨 
 
【目的】 
豚モデルの実験的静脈血栓における MRI の特徴と組織の経時変化を比較検討する。 
【対象】 
豚 12 頭を使用した。 
【方法】 
バルーンカテーテルを用いて下大静脈を閉塞し、血栓を形成した。血栓形成の 3 時間後、1 日後、
3 日後及び 2 週後の各 3 頭の群に分け、MRI を撮像した。MRI は T1 強調像、T2 強調像及び拡散強
調像（いずれも横断像）を撮像した。apparent diffusion coefficient(ADC)値は ADC マップを作製
後、関心領域を置き、測定した。MRI を撮像後、バルーン閉塞部位を摘出し、組織標本を作製した。
T1 強調像、T2 強調像及び拡散強調像の信号強度を骨格筋と比較し、病理形態学的所見と対比した。 
【結果】 
形成 3 時間後の血栓は赤血球からなり、T1 強調像で等信号、T2 強調像と拡散強調像で高信号を示
した。平均 ADC 値は 1.93×10-3mm2s-1であった。1 日後の血栓は赤血球と辺縁の好中球からなり、
T1 強調像で等信号、T2 強調像で軽度高信号、拡散強調像で低信号を示した。平均 ADC 値は
1.62×10-3mm2s-1であった。3 日後の血栓は赤血球とマクロファージを含む辺縁の炎症細胞からなり、
T1 強調像で大部分が等信号、辺縁が高信号、T2 強調像と拡散強調像で低信号を示した。平均 ADC
値は 1.67×10-3mm2s-1 であった。2 週後の血栓は溶解した赤血球と膠原線維、弾性線維、新生血管、
炎症細胞を有する周囲の肉芽組織からなり、T1 強調像で等信号、T2 強調像と拡散強調像で高信号を
示した。平均 ADC 値は 2.48×10-3mm2s-1であった。 
【結論】 
静脈血栓の MRI 信号及び ADC 値の経時変化を明らかにした。その経時変化は赤血球の化学的並
びに物理的変化、肉芽組織の器質化、更にマクロファージによるフリーラジカルの発生が関連してい
ると考えられた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
深部静脈血栓症の画像診断法の一つである MRI は様々な工夫がなされており、血栓を描出する方
法は各々を組み合わせることで高い質的診断が期待できる。静脈血栓の基本的要因には、血流の停滞
が重視されているが、従来の MRI における静脈血栓の in vivo studies は凝固因子注入や血管壁障害
により血栓を形成しており、組織との比較検討は十分になされていない。 
本研究においては、豚モデルの実験的静脈血栓を血流の停滞により作製し、その MRI の特徴と
組織の経時変化を比較検討した。 
対象は豚 12 頭であり、バルーンカテーテルを用いて下大静脈を閉塞し、血栓を形成した。血栓形
成の 3 時間後、1 日後、3 日後及び 2 週後の各 3 頭の群に分け、MRI を撮像した。MRI は T1 強調
像、T2 強調像及び拡散強調像（いずれも横断像）を撮像した。apparent diffusion coefficient(ADC)
値は ADC マップを作製後、関心領域を置き、測定した。MRI を撮像後、バルーン閉塞部位を摘出
し、組織標本を作製した。T1 強調像、T2 強調像及び拡散強調像の信号強度を骨格筋と比較し、病理
形態学的所見と対比した。 
形成 3 時間後の血栓は赤血球からなり、T1 強調像で等信号、T2 強調像と拡散強調像で高信号を示
した。平均 ADC 値は 1.93×10-3mm2s-1であった。1 日後の血栓は赤血球と辺縁の好中球からなり、
T1 強調像で等信号、T2 強調像で軽度高信号、拡散強調像で低信号を示した。平均 ADC 値は
1.62×10-3mm2s-1であった。3 日後の血栓は赤血球とマクロファージを含む辺縁の炎症細胞からなり、
T1 強調像で大部分が等信号、辺縁が高信号、T2 強調像と拡散強調像で低信号を示した。平均 ADC
値は 1.67×10-3mm2s-1であった。2 週後の血栓は溶解した赤血球と膠原線維、弾性線維、新生血管、
炎症細胞を有する周囲の肉芽組織からなり、T1 強調像で等信号、T2 強調像と拡散強調像で高信号を
示した。平均 ADC 値は 2.48×10-3mm2s-1であった。 
以上の研究は、静脈血栓の MRI 信号及び ADC 値の経時変化を明らかにし、その経時変化は赤血
球の化学的並びに物理的変化、肉芽組織の器質化、更にマクロファージによるフリーラジカルの発生
が関連していることを示唆した。静脈血栓における MRI の特徴と組織の経時変化を明らかにした基
礎的研究であり、臨床における質的診断への応用が期待される。よって本研究は博士（医学）の学位
を授与されるに値するものと判定された。 
